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熱電材料とは 大きな熱電効果をも ち, 熱 エ ネル ギ ー と電気 エ ネ ル ギ ー を相互 に変換可能な
材料で あ る｡ 金属 , 半導体な ど, 電気を流す物質はす べ て熱電効果 をも つ が, 現実に実用化
可能なほ ど の熱電効果 を しめ す物質は 限られて い る ｡ 熱電材料に おけ る熱電 性能指数
z T(Z T- T S
2/pK, T:絶対温度, s:熱電能或 い は ゼー ペ ッ ク係数, p:電気抵抗率 , K:熱伝導率)が用
い られ て , 熱電変換効率の指標と して い る ｡ こ れ に より , 優れ た熱電材料とは熱電能が大き
く , 電気抵抗率と熱伝導率が小さ い 物質で ある ｡ 一 般に , 金属 の 電気抵抗率が小 さい が , 電
気抵抗率 とキ ャ リア の熱伝導度に は ウイ - デ マ ン ･ フ ラ ン ツ則 がなりた っ て , キ ャ リア が多
すぎる と熱電能が低く なり , 熱伝導度も大きく な っ て しま っ で性能指数は小 さく なる ｡ そ の
た め , 熱電材料で は熱伝導に つ い て格子 (フ ォ ノ ン) の 熱伝導度が支配的で ある｡ 金属 は フ
ェ ル ミ面付近 の電子 の みが熱的に励 起されて い るた め に , 伝導電子 の 一 部 しか熱 エ ネル ギ ー
を持 たず, そ の熱電能もLL V/K と極め て低 い ｡ そ の他 の パ ラメ ー タ を考える と, 電子 の 有効
質量 を上 げて , 熱電性能指数を上げる 一 つ の 方法で ある ｡ キ ャ リア の有効質量は 非常に大き
い 方 が熱電能が大きく なる と考えられる｡ それ を考えれ ば, 希 土類元 素を含む重 い 電子系 と
よ ばれ る物質は こ の 目的に か な っ て い る｡
我々 は , 希土類元素 ce を含む重 い電子 系化合物 cepdAlと CePd2A13を研究 の対象と して 研
究を進 め , 大 きな性能指数が期待され, 試料の より詳 しい 性質を調 べ る こ と を目的と した ｡
ⅠⅠ. 実験
前の 研 究か ら, CePdAlの 結晶構造は 六方晶zrNiAl型 で , 電子 比熱係数 γ - 2 7 0mJ/m oIK2,
TN
- 2.7 Kで あ る こ とをわか っ て い る｢Ref. 1 D. Ho u, etal. Physic aB 3 12-3 13(2002)232-23 4｣ ｡
cepd2A13は結晶構造 六方晶prNi2A13型 で , 電子 比熱係数 γ - 380mJ/m oIK
2
,
TK - 1 9 K, TN
- 2.8 Kで ある こ とをわか っ て い る ｡測定用 の試料は引き上 げ法 で作成 した CePdAlと CePd2A 1
3 の 単結晶試料か ら, 放電 カ ッ タ ー で , a 軸方向と c 軸方 向 の 試料を切り 出 した約 1 *1* 5 直
方形で あ る｡ それ をPhysic alProperty M e as u re m entSyste m(P P M S)で熱電能, 熱伝導度と電気
抵抗率の 測定を行 っ た｡
111. 結論
実験 より, CePdAlと cepd2A13 の熱電性能指数 を見積も っ た ｡ 熱電材料と して は , Z Tは高
い数値で あるとは 言 えな い が , cepdAl は1 80 K付近で 最大 で c 軸は 0.0 07, a 軸は 0.0 03に な
り, CePd2A13は 19K 付近 で最大 で 両軸とも 0.0 6に なる こ とがわ か っ た ｡
温度を O Kに外挿 した K/T の値は CePdAlの c軸に 0.19(W/K
2
m), a 軸に 0.1 3(W/K
2
m)で ,
cepd2 A13 は c 軸に 0.3 1(W/K
2
m), a 軸に 0.0 7(W/K
2
m)で ある こ とが わか っ た ｡
ⅠⅤ 討論
87
こ こ近年来 の 研究に より, 重い 電子系 , Fer mi液体な どより数多の 電子強関連系 の試料は
Kado w akiと Wo ods(K W)[refl] プロ トに準 じる｡ ｢電気抵抗温度係数 A (p - p.+A T
2) は電子
比熱係数 γ (c/T- γ +bT2) の 二乗に 比例 し, そ の 比 率は α - 1.0× 1 0
-5
[L E2c m (m o 1 K/m
J) 2に な っ て い るプ ロ トで ある ｡｣ Ka m ra nBehnia etalの研 究に は ,希土類元 素 ce, yb, U を
含む重 い 系化合物及 び単質金属の S/T と電子 比熱係数 γ に比 例する こ とを討論 した｡
z T- T S
2/pl(より, 性能指数 z Tは熱伝導率 K に反比例 し, 充填 ス ク ッ テ ル ダイ トと呼ばれ
る構造 をも つ 熱伝導の 小 さい 物質注 目され て い る ｡ 理論 よ り, ド, γ , S, K とも電子 の 有効
質量 m *に 関する の で , C/T, FC/T値が比例す る こ とを考えられ る ｡ 他の 研究文献 ｢l-2 2｣ か
ら, 希土類元素 ce, yb, U を含む重 い 系化合物 , 及び Fer mi液体例え sr2RuO4, La2_Ⅹ Srx CuO4
試料 の C/T, fC/T 値を得られ た｡ 表 1 に示 す｡ 我々 の試料 cepdAlと CePd2A13 の FC/T値 を他
の 試料に 比 べ , 試料の より詳 し い性質を討論す る｡
o ト(KIT) Ce c o mpou nd
ロ 1/(k/I) U co npo u nd
▲ 卜 (klT) skut teru clite
浄 /; ･.L_T






































(w /K 2 m)
参考文献
Nb Se2 17 4.05 1 2
CeⅠrⅠn5 110 0.46 3
CeCoⅠn5 40 0.8 6 3
UCu5In 24 0 0.2 1 4
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EuO.83Fe4Sb1 2 100 0.5 6 5
YbFe4Sb12 l 40 0.054 6, 7
YbFe4S b1 2 160 0.67 iken o
PrOs4Sb1 2- c- a xis 3 13 0.083 8 9
UPt3-b- a xis 48mK 43 0 0.01 10
UP t3-c- a xis48m K 43 0 -0. ? 10
UPt3-b- a xis 170m K 43 0 0.08 l l
U Pt3- c- axis170mK 430 0.02 l l
U Pt3-b-axis100m K 430 0.12 12
U Pt3- c- axis 100m K 430 0.052 1 2
U Pt3 422 0.55 VoL16.p1 43,p186
U■P d2 A13 150 0.ll 1, l3 kyy
U Pd2A13 150 0.15 1, 13 kz z
U Pd2 A 13 15 0 0.083 1, 1 4
La1.7 SrO.3 CuO4- c- a xis 6.9 0 .45 15
Sr2 RuO 4 38 2
.
2 1 6-1,kz z
Sr2 RuO 4 3'8 2.7 16-2
,
k100
CeFe4Sb 12 60 0.13 19, 1 7
CeFe4 Sb1 2 60 0.4 18
CeA12 135 0.52 Vb1.16pl 43p1 48
CeA13 1620 1 21 Vo1.l6pl 43p1 45
CeCu2 82 0.1 4 Vol.l6pl 4 3p1 4 4
CeB6 2 2 5 0.28 Vb1. 6p143p150
CePd2_A13
- a-axis 3 80 0. 07 1研
CePd2aAl3- c- axis 3 80 0.31 1研
CePd A 1- a-a xis 270 0.13 ー 研
CePdaA1- c- axis 2 70 0.19 l 研
CeCu6 l 600 0.55 20 k 100
PrFe4Sb12 1000 4
.0 21, 2 2
U Ru2Si2 65 0.2 Vo1.16pl43p18 6
U Bel3 1_loo 0.03 V b1.16p143pl8 6
CeCu2Si2 1 100 0.7 Vo1.16p143p18 6
CeCu2Si2 l 100 201 ? (3K) Vb1. 6p143p1 46
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